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Abstract 
 
Progresul în domeniul ştiinţei şi ingineriei avansate la scara nanometrică oferă o gamă de oportunităţi fără 
precedent pentru a dezvolta mai eficient (din punct de vedere al costurilor) şi mai ecologic procesele de purificare a 
apei. Această lucrare oferă o scurtă prezentare a utilizării de materiale avansate pentru purificarea apei contaminate cu 
ioni toxici de metal, substanţe organice şi anorganicei. S-a încercat evidenţierea oportunităţilor şi provocărilor utilizând 
nanomateriale la epurarea apelor de suprafaţă, apelor subterane şi a apelor uzate industriale.  
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1.Introduction 
 
Progresul la scară nanometrică în domeniul 
ştiinţei şi ingineriei, sugerează că multe dintre 
problemele curente care implică apa de calitate ar 
putea fi rezolvate sau mult ameliorate folosind 
nanosorbanţi, nanocatalizatori, nanoparticule 
bioactive, membrane catalitice nanostructurate, 
nanoparticule de filtrare printre alte produse  
rezultate din procesele de dezvoltare ale 
nanotehnologiei.  
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Având în vedere gravele probleme de poluare 
cu care ne confruntăm şi problemele pe care le 
ridică deşeurile industriale, ţinând cont de abundenţa 
zeoliţilor naturali, cât şi de insuficienta lor 
valorificare se impune evitarea poluării mediului şi 
limitarea efectelor ei .  
Acţiunile de prevenire a poluării apelor şi de 
combatere a efectelor poluării se impun a fi 
coordonate în toate ţările, pe baza unei legislaţii 
menită să protejeze resursele de apă ale ţărilor 
respective.  
Apele de suprafaţă constituie principala sursă 
pentru obţinerea apei potabile, dar în ele sunt 
deversate majoritatea apelor reziduale. Apa de 
suprafaţă nu trebuie să conţină poluanţi care 
dăunează sănătăţii şi care nu pot fi eliminaţi în 
staţiile de potabilizare a apei. 
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Pentru epurarea apelor reziduale industriale 
se utilizează procese tehnologice adecvate naturii 
poluanţilor şi caracteristicilor apelor reziduale. În 
faza de epurare avansată a apelor reziduale, 
schimbul ionic s-a impus ca proces tehnologic 
specific. Pe lângă faptul că schimbul ionic permite 
epurarea avansată a apelor reziduale, în procesul de 
regenerare,  ionii  metalelor  grele  pot fi reţinuţi sub  
 
forma unor produse utile. Utilizarea zeoliţilor 
naturali cu capacitate de schimb ionic sensibil 
îmbunătăţită prin activare chimică, în procesele de 
epurare avansată a apelor reziduale cu conţinut de 
ioni ai metalelor grele, constituie o metodă eficientă 
şi de perspectivă. Zeoliţii epuizaţi pot fi utilizaţi în 
alte scopuri fără a produce poluarea mediului. 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Nanomateriale cercetate pentru epurarea apelor 
 
 
2. Tehnici speciale de tratare a apelor 
 
În cadrul proceselor de separare, pe lângă 
procesele clasice de separare (distilarea, rectificarea, 
extracţia, schimbul ionic, filtrarea, centrifugarea, 
sedimentarea), au apărut o serie de alte procese, 
cunoscute ca procese de membrană.  
Procesele de membrană au cunoscut, 
începand cu anii '70, o dezvoltare spectaculoasă, 
utilizandu-se la nivel industrial în domenii cum ar fi: 
tratarea apelor reziduale, tehnologiile medicale, 
industria chimică. Evoluţia rapidă şi diversă a 
acestor tehnologii a fost posibilă datorită punerii la 
punct a tehnicilor experimentale de preparare si 
caracterizare a membranelor.  
Un sistem complex format dintr-un solvent în 
care se găsesc dizolvate specii chimice ionice, 
molecule si macromolecule şi dispersate 
macromolecule, agregate moleculare şi particule, 
poate fi separat în componente prin procese 
membranare. Datorită gamei largi de utilizari a 
acestora se evidenţiază cinci importante procese 
membranare (microfiltrarea, ultrafiltrarea, osmoza  
 
inversă, dializa şi electrodializa) care acoperă 
întregul domeniu de mărimi de particule de separat, 
egalând în versatilitate sedimentarea în câmp 
centrifugal. Procesele membranare permit şi 
separarea unor specii chimice dizolvate, deci 
fracţionarea unor sisteme omogene, asemănându-se 
din acest punct de vedere cu extracţia, distilarea sau 
schimbul ionic.  
După cum se observă din tabelul 1, 
microfiltrarea, ultrafiltrarea, nanofiltrarea şi osmoza 
inversă au ca forţe motrice diferenţa de presiune, 
acestea numindu-se procese de baromembrană. 
Procesele de baromembrană ocupa primul loc în 
gama aplicaţiilor industriale. Aceste procese sunt de 
obicei încadrate în categoria tehnicilor de filtrare 
înaintată. Astfel, osmoza inversa este similară unei 
deshidratări prin hiperfiltrare, ultrafiltrarea seamănă 
cu tehnicile de concentrare, purificare şi fracţionare 
a macromoleculelor sau dispersiilor coloidale, iar 
microfiltrarea este consacrată în separarea 
suspensiilor.Practic fiecare proces membranar se 
poate constitui într-o alternativa viabilă pentru 
alte procese de separare. 
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    Tabelul 1.Caracteristicile procedeelor de separare cu membrane poroase 
Procedeul Natura fazelor de 
separat 
Porozitate Originea 
selectivitatii 
Gradientul de 
presiune 
Operatii unitare 
Microfiltrare 0,1 – 
10 µm 
1-3 bar Clarificare, 
debacterizare, depoluare, 
separare 
Ultrafiltrare 1 nm – 
1 µm 
Dimensiunea 
inegală a 
particulelor sau 
moleculelor de 
separat 3-10 bar Clarificare, depoluare, 
purificare, concentrare 
Nanofiltrare 
lichid / lichid 
< 2 nm Diferenţa de 
difuzie a 
moleculelor de 
separat 
10-40 bar Purificare, separare, 
depoluare, concentrare, 
demineralizare 
Filtrarea de gaze 0,01 – 
100 µm 
Dimensiunea 
inegală a 
particulelor de 
separat 
0,1-5 bar Separare, desprafuire 
Separarea de 
gaze 
gaz / gaz 
50 nm – 
< 2 nm 
Diferenta de 
difuzie a 
moleculelor de 
separat 
0,1-50 bar Separare, extractie, 
depoluare 
 
 
3. Nanofiltrarea (NF)   
 
Nanofiltrarea funcţionează la presiuni mai joase 
3,5-15 bar şi cu valori mai mari de recuperare a 
permeatului (80-90%). Membranele de nanofiltrare 
confecţionate de obicei din polimeri sintetici, 
îndepărtează toate particulele insolubile prezente în apa 
de alimentare odată cu o serie de săruri anorganice 
dizolvate şi molecule organice. Aplicarea membranelor 
(NF) în tratarea apei portabile este destinată mai ales 
apelor subterane cu conţinut total de săruri dizolvate 
relativ mic, dar care prezintă o duritate mare şi un 
conţinut ridicat de substanţe colorate şi de precursori 
THM. Debitul specific de trecere prin membrană 
depinde de temperatură, pH, concentraţie. Partea de apă 
care nu trece prin membrană şi care conţine soluţii 
respinşi, numită concentrat, iese din instalaţie 
reducându-şi presiunea.Presiunile hidraulice relativ 
ridicate pot modifica structura polimerului membranei 
ceea ce poete afecta şi debitul specific de trecere. 
Eficienţa unei instalaţii de NF impune optimizarea 
recuperării permeatului şi a rejecţiei solutului. 
Exploatarea unei instalaţii de NF impune optimizarea 
pretratării chimice şi a frecvenţei curăţirilor în scopul 
minimizării îmbâcsirii, fără a afecta nevoile de 
producţie. Performanţele de lungă durată ale sistemelor 
NF depind de o pretratare corespunzătoare, de 
întreţinere, cel mai important factor fiind pretratarea. 
 
 
4. Ultrafiltarea (UF) 
 
Ultrafiltrarea diferă de nanofiltrare prin aceea că 
în cazul UF, dimensiunea porilor membranei este cam 
cu un ordin de mărire mai mare decât în cazul NF. UF a 
fost folosită în trecut pentru tratarea apei în industriile 
manufacturiere şi în epurarea apelor uzate. Utilizarea sa 
pentru obţinerea apei potabile este un concept recent. 
Pentru menţinerea performanţelor de lungă durată a 
instalaţiilor la nivelul de proiect, este necesară curăţirea 
periodică a membranelor îmbâcsite sau încrustate şi o 
pretratare corespunzătoare care este şi unul din factorii 
importanţi. Acest lucru poate restabili performanţele 
acesteia la nivel de proiect. 
 
5. Metoda gaz-cromatografica 
 
Pentru determinarea compusilor organici prezenti 
in urme in apele potabile se utilizeaza metoda gaz-
cromatografica (GC). Principalul component al gaz-
cromatografului il constituie detectorul care confera 
sensibilitate metodei de detectie, astfel fiind posibila 
analiza multor elemente in urme, in special pentru 
substantele organice nepolare, ca de exemplu cloroform, 
TCE (tricloretilena), PCE (percloretilena), dar si 
compusi aromatici ca de exemplu clorobenzen. In 
majoritatea cazurilor, detectorul cel mai utilizat este 
detectorul cu ionizare in flacara (FID) care prezinta o 
buna sensibilitate pentru elementele in urme. 
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De asemenea, se mai utilizeaza si un spectrmetru de 
masa (MS) care are o larga aplicare, fiind foarte utilizat 
pentru metode standardizate. In mod special, pentru 
detectia compusilor nitroaromatici, dar in special pentru 
compusii organo-clorurati este utilizat detectorul cu 
captura de electroni (ECD). Cu un astfel de detector pot 
fi determinate concentratiile de TCE si PCE. 
Masuratorile au fost efectuate pe un gaz-cromatograf tip 
HRGC 4000B Konik.  
Pentru extractia TCE si PCE s-a utilizat n-hexan, 
volumele  de  proba  fiind  cuprinse  intre 1 si 3 ml, dupa 
trei extractii cu cate 3 pana la 8 ml de n-hexan, fiind apoi 
uscat cu sulfat de sodiu. 
 
 
Ca gaz de adaos a fost utilizat  N2, iar H2 ca gaz purtator 
la un debit de 13 si respectiv 1.3 ml / min. Injectarea 
probei a fost efectuata cu ajutorul unei seringi Hamilton 
de 10 ml, volumul fiind de 4ml, intr-o coloana capilara 
de silicagel tip DB5. Programul de temperatura a fost 
ajustat la T1 = 37 °C, t1 = 3 min, R1 = 7 °C / min, T2 = 70 
° C,
 
t2 = 3 min, R2 = 20 °C / min, T3 = 200 °C, t3 = 3 min, 
R3 = 20 °C / min, T4 = 240 °C, t4 = 15 min. Timpul de 
retentie, in aceste conditii a fost de 1.8 min pentru TCE 
si 2.6 min pentru PCE. In figura 2 sunt prezentate 
curbele de calibrare ale metodei GC / ECD pentru TCE 
si PC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.Curbele de calibrare pentru TCE si PCE in n-hexan cu V=4ml 
 
 
Reprezentarea grafica logaritmica a fost aleasa 
datorita domeniului de concentratie in cele 5 puncte, 
cuprins intre  10 ng / l si 1mg / l. Pentru TCE limita de 
detectie este de cca 1mg / l, in timp ce pentru PCE a fost 
inregistrata o concentratie de cca 10 ori mai mica. 
Determinarile ar putea fi realizata si direct din faza 
lichida, de exemplu prin ion-cromatografie, care este 
mult mai sensibila ca metoda. O alta posibilitate de 
deteminare a substantelor polare cu sensibilitate ridicata 
o reprezinta metoda gaz-cromatografica ce utilizeaza o 
coloana rezistenta la apa. 
 
6. Concluzii 
 
 Metoda schimbului ionic reprezinta una dinte 
cele mai avansate metode de tratare/epurare a apelor. In 
plus, in procesul de separare, pe langa procesele de 
separare clasica (distilare, extractie, schimb de ioni, 
filtrare, centrifugare, sedimentare) au fost dezvoltate o 
serie de procese numite procese de membrana. 
 Aplicarea membranelor pentru tratarea apei este 
specifica tratarii apelor de suprafata ce contin saruri 
dizolvate, cu duritate mare, si cu substante organice. 
Gaz-cromatografia (GC) este utilizata ca metoda de 
detectie pentru urme in special pentru substantele 
organice nepolare, ca de exemplu chloroform,  TCE 
(Trichloretilena), PCE (Perchloretilena) dar si pentru 
substante aromatice ca de exemplu clorobenzenul. Cel 
mai bun detector este detectorul cu captura de electroni 
(ECD). Pentru  TCE si PCE metoda este foarte sensibila, 
astfel incat devine posibil controlul cantitatilor mici, in 
urme. 
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